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Bearbeitungsanlage 

Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsanlage, 
insbesondere eine SchweiJizelle mit den Merkmalen im 
Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Derartige Bearbeitungsanlagen, insbesondere Schweifizellen, 
sind aus der Praxis bekannt. Sie dienen zur mehrstuf igen 
Bearbeitung von Werkstucken, insbesondere von Teilen oder 
kompletten Karosserien von Kraf tf ahr zeugen. Die Anlage 
besteht aus mehreren Bearbeitungsstationen mit Robotern 
und besitzt aufierdem mindestens eine Drehstation, welche 
mindestens zwei Arbeitsstellen ziir simultanen Durchfuhrung 
von verschiedenen Arbeitsvorgangen aufweist. Die 
Drehstation ist in der Praxis als Drehtisch ausgebildet. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
verbesserte Bearbeitungsanlage aufzuzeigen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Hauptanspruch - 

Der Ersatz des Drehtisches durch zwei oder mehr mehrachsig 
bewegliche Dreheinheiten bietet verschiedene Vorteile. Zum 
einen werden durch die zwei selbststandigen Dreheinheiten 
die Betriebssicherheit und die Flexibilitat erhoht . Die 
Dreheinheiten konnen dank der mehrachsigen Beweglichkeit 
einander ausweichen und bieten einen" grdftereh 
Funktionsumf ang und eine bessere Anpassungsf ahigkeit an 
unterschiedliche Aufgaben als die vorbekannten einfachen 
_Drehtische .Zum anderen. konnen die -Dreheinheiten -und die - 
Arbeitsstellen funktional und zeitlich voneinander in 
Grenzen entkoppelt werden. 
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Der Einsatz von Transportrobotern, insbesondere 
mehrachsigen Gelenkarmrobotern, als Dreheinheit bietet 
weitere Vorteile. Einerseits kann die Ergonomie an manuell 
bedienten Arbeitsstellen, insbesondere an Einlegestellen 
fur die Zufiihrung und Komplettierung von Werkstucken 
verbessert werden. Ein Roboter ist Dank seiner 
Freiheitsgrade mit dem Greifer in der Lage, eine fur die 
Einlegearbeiten eines Werkes ergonomisch optimierte 
Position einzunehmen. Andererseits kann diese 
Positionierf lexibilitat auch zur Aufnahme 
unterschiedlicher WerkstUcke von einem Fordersystem 
benutzt werden. Ein Roboter lasst sich wesentlich besser 
und vor allem ohne konstruktive UrabaumaBnahmen an 
wechselnde Auf nahmesituationen von Werkstiicken anpassen. 
Ferner bietet eine mit Robotern ausgestattete Drehstation 
eine wesentlich hohere Arbeitsf lexibilitat , weil 
unterschiedliche Werkstucke im freien Mix auf genommen und 
transportiert werden konnen. Dies lasst sich durch 
wechselbare Greif werkzeuge erreichen. Verbessert ist auch 
die eingangs erwahnte Verf iigbarkeit der Drehstation. Bei 
Ausfall eines Roboters konnen der oder die Anderen noch 
weiterarbeiten, wodurch ein Anlagenstillstand vermieden 
wird. 

Auch an der anderen Arbeitsstelle, die vorzugsweise als 
Fiigeplatz, insbesondere Schweifiplat z , ausgebildet ist, 
haben Roboter gegemiber einem Drehtisch wesentliche 
Vorteile. Der Transportroboter kann das gehaltene 
Werkstiick in eine bearbeitungsgunstige Lage bringen und * 
diese Lage auch bei Bedarf verandern, was mit einem 
Drehtisch nicht moglich ist. Bei einer robotergestut zten 
Drehstation sind zwar durch die Roboter hohere Grundkosten. 
als bei einem Drehtisch vorhanden. Die Investitionskosten 
fur die Flexibilisierung der Drehstation uhd damit der 
gesamten Bearbeitungsanlage sind jedoch wesentlich 
geringer als bei einem Drehtisch. 


WO 2004/012898 



:T/EP2003/008016 


Ein besonderer Vorteil der robotergestutzten Drehstation 
bestelnt in der deutlich gesteigerten 

Typenf lexibilisierung. In Verbindung mit beidseitigen 
Greif erablagen und dort bevorrateten, typbezogenen 
Greif werkzeugen konnen von den Transportrobotern nicht nur 
unter schiedliche Grundtypen, sondern auch innerhalb eines 
Typs weitere Varianten, z.B. linke-und rechte 
Seitenwandteile parallel gehandhabt und in der Anlage 
bearbeitet werden. 

In den Unteranspruchen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen: 

Figur 1: Eine Draufsicht auf eine Bearbeitungsanlage mit 
einer Drehstation und zwei Bearbeitungsstat ionen 
fur einen flexiblen Typenmix und 

Figur 2: eine erweiterte Bearbeitungsanlage mit zwei 
Drehstationen und einer weiteren 
Flexibilisierung auf Typvarianten. 

In Figur 1 und 2 ist jeweils in der Draufsicht schema izisch 
eine Bearbeitungsanlage (1), hier z.B. eine Schweiftzelle, 
fur die mehrstuf ige Bearbeitung von Werkstucken (2) 
dargestellt, Bei den Werkstucken (2) handelt es sich urn 
Teile von Fahrzeugkarosserien oder urn komplette 
Karosserien. Innerhalb der Bearbeitungsanlage (1) sind 
entlang einer Transf erlinie (17) ein oder mehrere 
Drehstationen (5) und ein oder mehrere 

Bearbeitungsstationen (15,16) hintereinander angeordnet. 
Die Transf erlinie (17) kann wie im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel gerade verlaufen. Sie kann alternativ 
auch abgewinkelt sein. Am Eingang der Anlage (1) beflndet 
sich eine manuelle oder automatische Werkstuckzuf uhrung 
(3) . Ausgangseitig ist eine ebenfalls manuelle oder 
automatische Werkstuckabgabe (4) angeordnet. In den 
dargestellten Ausf uhrungsbeispielen befindet sich an der 
Werkstuckzuf uhrung (3) mindestens ein Werker, der die 
Werkstucke (2) von Hand zufiihrt und einlegt sowie 
gegebenenfalls zusatzliche Bauteile am Werkstuck einlegt. 
Die Werkstlickabgabe (4) besteht aus einem geeigneten 
Forderer (28), z.B. einem Stauf orderer . Bei den gezeigten 
Werkstucken (2) handelt es sich z.B. urn vordere und 
hintere Bodenbleche, Turen, Motorhauben etc. 
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Die Bearbeitungsanlage (1) ist flexibel und erlaufct die 
Bearbeitung mehrerer unterschiedlicher Karosserietypen A, 
B, C im frei wahlbaren Mix. Bei der Anlage (1) von Figur 2 
konnen innerhalb der Typen noch zusatzliche Typvarianten, 
5 z.B. linke und rechte Seitenteile oder Turen parallel oder 

im freien Mix gefertigt werden. Auch die Anlage (1) von 
Figur 1 lasst sich entsprechend ausbauen. 

Die Bearbeitungsanlage (1) besteht aus mindestens einer 

10 Drehstation (5) und ein oder mehreren 

Bearbeitungsstationen (15,16). In der Ausf uhrungsf orm -von 
Figur 1 sind eine Drehstation (5) und zwei 
Bearbeitungsstationen (15,16) hintereinander in 
Transf errichtung (17) angeordnet . In der Abwandlung von 

15 Figur 2 ist eingangseitig eine Drehstation (5) angeordnet, 
an die sich in Transf errichtung (17) eine 

Bearbeitungsstation (15) anschliefit, auf die wiederum eine 
zweite Drehstation (5) und danach eine zweite 
Bearbeitungsstation (16) folgt. 

20 

Vorzugsweise ist zumindest an der Eingangsseite der Anlage 

(1) eine Drehstation (5) angeordnet. Die Drehstation (5) 

besitzt zwei oder mehr Arbeitsstellen (6,7), von denen die 

eine Arbeitsstelle (6) der Werkstiickf uhrung (3) zugeordnet 

25 ist. Die andere, meist in Transf errichtung (17) gegeniitoer 

liegende Arbeitsstelle (7) ist vorzugsweise ein Fugeplsitz, 

i 

insbesondere ein Schweiflplatz, an dem das zugefiihrte 
Werkstiick (2) in geeigneter Weise bearbeitet wird. Die 
zweite Arbeitsstelle (7) ist gleich die Schnittstelle zur 
30 folgenden Bearbeitungsstation (15) bzw. (16) . Bei der 

Anlage (1) von Figur 2 ist die erste Arbeitsstelle (6) mit 
der Werkstuckaufnahme an der zweiten Drehstation^ (5) _ 
zugleich die Schnittstelle mit der Abgabeseite der 
vorgeschalteten Bearbeitungsstation (15) . 


35 
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Die Drehstationen (5) bestehen jeweils aus zwei Oder mehr 
nebeneinander angeordneten mehrachsig beweglichen 
selbststandigen Dreheinheiten (8,9), die in ihren 
Bewegungen und Funktionen aufeinander abgestimmt sind. Die 
Dreheinheiten (8,9) konnen urn die Hochachse rotieren und 
sind mit vorzugsweise austauschbaren und auf den 
jeweiligen Karosserietyp. Oder gegebenenf alls auch auf die 
Typvariante angepassten Greif werkzeugen (11,12,13) 
ausgeriistet. Die Dreheinheiten (8,9) konnen in bellebig 
geeigneter Weise ausgebildet sein. Vorzugsweise handelt es 
sich um drehbare mehrachsige Transportroboter. 

Figur 1 verdeutlicht die Arbeit sbereiche (10) der beiden 
Transportroboter (8,9), die einander an den Arbeit sstellen 
(6,7) iiberschneiden. Hierdurch konnen die Transportroboter 
(8,9) die Arbeitsstellen mit ihren Greif werkzeugen 
(11,12,13) abwechselnd anfahren und die vorerwahnten 
unterschiedlichen Arbeitsvorgange mit Werkstuckauf nahme 
und Fugebearbeitung unabhangig voneinander durchfuliren 
lassen. 

Die Transportroboter (8,9) sind in der bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm als stationar angeordnete Gelenkarmroboter 
mit vorzugsweise sechs Achsen ausgebildet. Gegebenenf alls 
konnen ein oder mehrere Zusatzachsen vorhanden sein. In 
Abwandlung der gezeigten Ausf uhrungsf orm konnen d±e 
Transportroboter (8,9) beweglich bzw. instationar 
positioniert sein und iAber geeignete Fahrachsen 
zusatzliche Dreh- oder Fahrbewegungen ausfuhren. In der 
gezeigten Ausf uhrungsf orm sind die Transportroboter (8,9) 
vorzugsweise beidseits und spiegelsymmetrisch zur 
Transferlinie _(17)_ angeordnet ... _Diese Anordnung kann . . _ - - 
alternativ auch geandert werden. Die Transportroboter 
(8,9) sind vorzugsweise als Schwerlastroboter ausgebildet 
und haben eine Traglast von ca. 500 kg oder mehr. 
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Die Transportroboter (8,9) sinci mit ihren 
Robotersteuerungen an eine ubergeordnete Prozess- und 
Anlagensteuerung angeschlossen und in ihren Funktionen und 
Bewegungen iiber die Steuerung (nicht dargestellt) 
5 aufeinander abgestimmt . Sie bewegen sich hierbei 

kollisionsf rei zwischen den Arbeitsstellen (6,7) und 
vorzugsweise auf getrennten aufien liegenden Bahnen und in 
entgegengesetzter Richtung. 

10 D±e Transportroboter (8,9) konnen allerdings insoweit 
voneinander entkoppelt sein, dass sie nicht alle 
Bewegungen und Funktionen mit spiegelbildlicher 
Synchronisation und auch nicht iiruner im gleichen Takt 
aiasfiihren mussen. Dies gilt insbesondere, wenn im Mix 

15 unterschiedliche Werkstucke (2) mit dif f erierenden 

Prozesszeiten bearbeitet werden. Prozess-, Transport- und 
andere Nebenzeiten, z.B. Wear kzeugwechselzeiten, konnen 
f lexibel gehandhabt und zum Ausgleich ggf . verandert und 
angepasst werden. 

20 

An der Drehstation (5) konnen je nach geforderter 
Werkstuckf lexibilitat ein ocier mehrere Greif erablagen (14) 
fiir unterschiedliche Greifwerkzeuge (11,12,13) im 
Arbeitsbereich (10) der Transportroboter (8,9) angeordnet 

25 sein. In Figur 1 und 2 sind jeweils fiir jeden 

Transportroboter (8,9) drei Greif erablagen (14) in Reihe 
ocier im Bogen angeordnet. Die Greif erablagen (14) sind 
typ- bzw. typvariantenbezogen und konnen mit geeigneten 
Forderern zum Ein- und Aussohleusen der Greifwerkzeuge 

30 (11,12,13) versehen sein. Hierttber lassen sich die 
Greifwerkzeuge austauschen oder fur Mess- und 

Wartungsarbeiten oder zu anderen Zwecken a.us- .und. . 

einschleusen . 

35 in der Anlage von Figur 1 werden drei verschiedene Typen 

A r B, C, von Werkstucken (2) in der Anlage (1) bearbeitet. 
Die beiden Transportroboter (8,9) haben hierfur jeweils 
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drei typbezogene Greif werkzeuge (11,12,13), wobei beide 
Transportroboter (8,9) den gleichen Werkzeugsatz besitzen. 
Wie Figur 1 verdeutlicht , sind die Greif werkzeuge 
(11,12,13) vorzugsweise als sogenannte Geometriegreif er 
5 oder Geogreifer ausgebildet, welche die Werkstiicke (2) in 
genau definierten Lagen greifen und halten. 

In der Anlage (1) von Figur 2 werden zusatzlich zu den 
dxei Wer kstucktypen A, B, C jeweils zwei Typvarianten 
10 gefahren. Dement sprechend haben die Transportroboter (8,9) 
un-terschiedliche Greifersatze A, B, C bzw. Al, Bl und CI 
sowie entsprechende Greif erablagen (14) . 

An der Werkstiickzuf uhrung (3) halten die Transportroboter 
(8,9) das jeweils gehaltene Greif werkzeug (11,12,13) in 
eine fur den Werker ergonomisch gilnstige Lage zum Einlegen 
dex Werkstiicke (2) und gegebenenf alls weiterer Bauteile. 
Diese Einlegeposition ist beliebig wahlbar und kann 
auJierdem innerhalb der Typen gegebenenf alls auch der 
Typvarianten geandert werden, was lediglich eine 
Umprogrammierung des Transportroboter s (8,9) verlangt . 
Auch bei einem kompletten Werkstiickwechsel auf vollig 
andere Arten und gegebenenf alls auch Typen und 
Typvarianten von Werkstiicken bedarf es ebenfalls an der 
Direhstation (5) lediglich einer Umprogrammierung der 
Transportroboter (8,9) und einer Bereitstellung 
entsprechend geanderter und angepasster Greif werkzeuge 
(11, 12, 13) . 

30 AILternativ zum manuellen Einlegen 'der Werkstiicke (2) durch 
einen Werker konnen die Werkstiicke (2) an der 

______ -Aarbeitsst-el-le (6)~ auch masch-inell und automatisch- an die 

Greifwerkzeuge (11,12,13) ubergeben werden. Eine solche 
Aiasf uhrung ist z. B. in Figur 2 bei der zweiten 

35 Darehstation (5) und der dortigen Arbeitsstelle (6) 

dargestellt. In vorgeschalteten Bearbeitungsstation (15) 
ist ein Roboter (20) angeordnet, der vor allem Transport- 


15 


20 


25 
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und Handlingauf gaben hat und der nach Beendigung der 
Werkstuckbearbeitung in der Bearbeitungsstation (15) das 
Werkstuck an den bereit stehenden Transportroboter (8,9) 
der zweiten Drehstation (5) iibergibt. Diese Obergabe folgt 
vorzugsweise auf direktem Wege im sogenannten Hand-Shake- 
Betrieb. Die Greifwerkzeuge der Roboter (8,9,-20) sind 
hierzu entsprechend ausgebildet . Alternativ kann die 
Obergabe auch mittels einer zwischengeschalteten 
Werkstuckablage auf einem Tisch (nicht dargestellt) 
erfolgen. 

An der Arbeitsstelle (7) und dem dortigen Fiigeplatz halt 
in den Drehstationen (5) der jeweilige Transportroboter 
(8,9) das Werkstuck (2) in einer definierten 
Bearbeitungsposition. In der Bearbeitungsstation (15,16) 
sind ein oder mehrere Roboter (18), z. B. Schweifiroboter , 
positioniert , die die Bearbeitung des Werkstiicks (2) 
durchfiihren. Wahrend der Bearbeitung kann der 
Transportroboter (8,9) das Werkstuck (2) auch 
umorientieren . AuBer Schweifioperationen konnen auch 
beliebige andere Bearbeitungsvorgange stattfinden. Die 
Bearbeitungswerkzeuge der Roboter (18) sind der Ubersicht 
wegen in den Zeichnungen nicht dargestellt. 

In der einfacheren Anlage (1) von Figur 1 sind ein 
SchweilSroboter (18) und ein kombinierter SchweifS- und 
Transportroboter (19) angeordnet . Nach Beendigung der 
Fugeoperation an der Arbeitsstelle (7) wechselt der 
Roboter "(19) s'ein Fiig'ewerkzeug gegen einen geeign'eten 
Greifer, ubernimmt das bereit gehaltene Werkstuck (2) vom 
jeweiligen Transportroboter (8,9) und transportiert es zur 
- nachsten -Bearbeitungsstation (12) , -wobe-i -er es -B; auf - 
eine Werkstuckablage (27) niederlegt. AnschliefJend 
wechselt der Roboter (19) wieder das Werkzeug und steht 
fur die nachste Fugeoperation bereit. 
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An dear zweiten Bearbeitungsstation (16) sind zwei ahnlich 
konf igurierte Roboter (18,19) angeordnet , welche als reine 
Bearbeitungsroboter, insbesondere Schweiiiroboter , als 
reine Transportroboter oder gegebenenf alls als Mischform 

5 ausget)ildet und mit entsprechenden und gegebenenf alls 

wechselbaren Werkzeugen bestuckt sind. Die Roboter (18,19) 
fiihren in Figur 1 z. B. vor allem Handlingauf gaben durch, 
wobei sie das von der Werkstiickablage (27) aufgenommene 
Werkstuck (2) zu ein oder mehreren stationaren 

10 Bearbeitungsvorrichtungen (26) in ihrem Arbeitsbereich 
(10), z. B. zu stationaren Schweifizangen, 

Klebeauf tragsvorrichtungen etc. transportieren und hier 
entlang fiihren. Abschliefiend ubergeben ein oder beide 
Roboter (18,19) ihr Werkstuck (2) an die Werkstiickabgabe 
15 (4), z. B. dem dargestellten Forderer (28). 

In dear komplexeren Anlage 1 von Figur 2 ist in der ersten 
Bearbeitungsstation (15) neben den beiden Schweiftrobotern 
(18) ein Transportroboter (20) angeordnet, der ein oder 

20 mehrere gegebenenf alls wechselbare Werkzeuge (21) zum 
Fugen oder zum Handling besitzt. Hierbei sind z. B. am 
einen Rand des Arbeitsbereiches mehrere Werkzeugablagen 
(22) fur unterschiedliche typbezogene Werkzeuge (21) 
angeoordnet. Dies sind z. B. die Werkzeugtypen A2, B2 und 

25 C2. 

Auf der anderen Seite der Bearbeitungsstation (15) sind 
mehreore Bauteilzuf uhrungen (23,24,25) fur unterschiedliche 
auf die Werkstucktypen A, B und" C bezogene Bauteile 

30 angeordnet. Wenn innerhalb der Typvarianten diese Bauteile 
gleichi sind, was z.B. bei linken und rechten 
Turkomponenten .der. Fall. sein. kann, genugt eine-der - 
Typenamzahl entsprechende Anzahl von Bauteilzuf uhrungen 
(23,24,25). Falls die Bauteile auch innerhalb der 

35 Typvarrianten differieren, kann sich die Zahl der 

Baute±lzuf uhrungen entsprechend erhohen. Gegebenenf alls 
kann auch mit ein oder mehreren flexiblen 
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Bauteilzuf iihrungen gearbedtet werden, die verschiedene 
typbezogene oder typvariantenbezogene Bauteile fc>ereit 
stellen. 

Nach Beendigung der Bearbeitungsoperation der 
Schwe ifiroboter (18) an der Arbeit sstelle (7) der* ersten 
Drehstation (5) kann der Transportroboter (20) mit dem 
vorhandenen oder einem gegebenenf alls gewechselten 
Greif werkzeug das Werkstuck (2) vom jeweiligen 
Transportroboter (8,9) ubernehmen und an einer stationaren 
Bearb>eitungsvorrichtung (26) zustellen und gegebenenf alls 
entla.ng fuhren. Nach Beendigung dieser Operation legt er 
das Werkstuck (2) an den in der anschliefienden Drehstation 
(5) bereit stehenden Transportroboter {8,9) und dessen 
Greif werkzeug (11,12,13) in der vorbeschriebenden Weise 
ein. 

Danach kann der Transportroboter (20) mit seinem Werkzeug 
(21) ein oder mehrere lose Bauteile von den 
Bauteilzuf uhrungen aufnehmen und am abgelegten Werkstuck 
(2) a.n der zweiten Drehstation (5) beifugen. 

Alter-nativ kann der Transportroboter (20) zwisctien diesen 
Ubergabeoperationen noch weitere Ftige- und/oder 
Handl ingoperationen ausf uhren. 

In der zweiten Drehstation (5) von Figur 2 befinden sich 
am Rand des Arbeitsbereichs der Transportroboter- (8,9) 
wiederum mehrere Greif erablageh (14) ~fiir entsprechende 
typbezogene und gegebenenf alls auch variantenbezogene 
Greifwerkzeuge (11,12,13). Diese konnen sich vom 
- Grei-f-ersatz- der ersten -Drehstation- ( 5)- unter-seheiden -und — 
sind durch die Bezeichnungen A'-, B f ,C f bzw. A3, B3 und C3 
kenntlich gemacht. Wie Figur 2 verdeutlicht , halten auch 
die Transportroboter (8,9) in beiden Drehstationen (5) 
jeweils unterschiedliche Greif werkzeuge A/Al bzw. A'/A3. 
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An der Arbeitsstelle (7) der zweiten Drehstation (5) 
werden von den beiden Schweiflrobotern (18) der zweiten 
Bearbeitungsstation (16) wiederum Fugeoperationen 
durchgeftihrt , wobei z.B. die in der vorigen Station 

5 vorbereiteten Bauteile gefiigt, z.B. geheftetet und/oder 

ausgeschweiftt werden. In der zweiten Bearbeitungsstation 
(16) ist ebenfalls ein zusatzlicher Transportroboter (20) 
angeordnet, der nach Beendigung der Fiigeoperation das 
Werkstuck (2) ubernimmt und zur Werkstiickabgabe (4) 

10 transportiert . 

Abwandlungen der gezeigten Ausf uhrungsf ormen sind in 
verschiedener Weise moglich. Zum einen kann die Zahl und 
Anordnung der verschiedenen Stationen (5,15,16) innerhallo 
15 der Behandlungsanlage (1) beliebig variieren. Variabel ist 
ferner die Zahl und Anordnung der Greif erablagen (14) unci 
der Greifwerkzeuge (11,12,13) sowie die erf orderliche oder 
gewilnschte Typen- oder Variantenvielf alt . 

20 Ferner kann 'die Ausbildung und Bestuckung der 

Bearbeitungsstationen (15,16) beliebig variieren. Dies 
betrifft nicht nur die Zahl, Anordnung und den 
Auf gabenbereich der Roboter (18,19,20), sondern auch 
eventuelle weitere Aktionskomponenten. Die Schweilirobote^r 

25 (18) konnen ferner ebenfalls wechselbare 

Bearbeitungswerkzeuge besitzen und in ihrem Arbeitsbereich 
iiber entsprechende Werkstiickablagen (nicht dargestellt) 
verfiigen. . 

30 Die in Figur 1 und 2 gezeigten Anlagen (1) konnen sofort 
bei der Erstellung in der gezeigten Konf iguration 

_ _ . _ aufgebaut- werden. - Alternativ -konnen sie _aber. auch- in- _ 

Teilen erstellt werden, wobei z. B. zunachst die eine 
Anlagenhalf te auf der einen Seite der Transf erlinie (17) 

35 aufgebaut und erst zu einem spateren Zeitpunkt die zweite 
Halfte nachgeriistet wird. Es minimiert den anfanglichen 
Investitionseinsatz und erlaubt ein bedarf sgerechtes 
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Wachsen der Bearbeitungsanlage (1) und eine zielgerichtete 
Flexibilisierung zum benotigen Zeitpunkt. Hierbei konnen 
auch die Drehstationen (5) zunachst halbiert sein unci erst 
im Endausbau ihre voile Funktion erhalte'n. 

5 

Ferner ist es moglich, in einer Drehstation (5) mehr als 
zwei Transportroboter (8,9) unterzubringen und aufierciem 
mehr als zwei Arbeitsstellen (6,7) zu schaffen. Die 
Transf erlinie (17) kann sich hierbei auch verzweigen. 

10 Ferner ist es moglich, mehrere der gezeigten 

Bearbeitungsanlagen (1) nebeneinander aufzubauen und 
eingangs- und ausgangseitig bewegliche 
Werkstuckzuf iihrungen (3) bzw. Werkstuckabgaben (4) 
anzuordnen, welche die Parallelanlagen abwechselnd 

15 bedienen. Ferner ist es moglich, mit den Transportrobotern 
(8,9) und den Drehstationen (5) jeweils mehrere 
Werkstuckzuf iihrungen (3) bzw. Werkstuckabgaben (4) 
anzufahren. Deren Zahl und Anordnung hangt von der 
Taktzeit der Anlage (1) und der Komplexitat der Zufuhir- 

20 und Abgabeoperationen ab. 
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. PATENTANSPRUCHE 

1. ) Bearbeitungsanlage, insbesondere SchweiJJzelle, zur 

Bearbeitung von Werkstucken (2), insbesondere 
Karosserieteilen von Fahrzeugen, mit ein oder 
raehreren Bearbeitungsstationen (15,16) mit Robotern 
(18,19,20) und mindestens einer Drehstation (5), 
welche mindestens zwei Arbeitsstellen (6,7) zur 
simultanen Durchfuhrung von verschiedenen 
Arbeitsvorgangen aufweist, dadurch 

g ekennzeichnet, dass die Drehstation 
(5) mindestens zwei nebeneinander angeordnete 
mehrachsig bewegliche Dreheinheiten (8,9) mit 
Gr-eif werkzeugen (11,12,13) und mit Arbeitsbereichen 
(10) aufweist, die einander an den Arbeitsstellen 
(6,7) liberschneiden . 

2. ) Bearbeitungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 

g ekennzeichnet, dass die Dreheinheiten 
(8,9) als drehbare Transportroboter (8,9) 
ausgebildet sind. 

3. ) Bearbeitungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

g ekennzeichnet, dass die 
Transportroboter (8,9) als stationare oder 
instationare, mehrachsige Gelenkarmroboter 
amsgebildet sind. 

4. ) Bearbeitungsanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transportroboter (8,9) als Schwerlastroboter mit 
"elher "Traglast von ca. 500" kg oder mehr ausgebildet 
sind. 

5. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Dreheinheiten (8,9) austauschbare Greifwerkzeuge 
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(11,12,13) fur unterschxedliche Werkstucke (2), 
insbesondere unterschiedliche Karosserietypen, 
tragen. 

6. ) Bearbeitungsanlage riach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch ge kennzeichnet, dass 
im Arbeitsbereich (10) der Dreheinheiten (8,9) 
mehrere Greif erablagen (14) angeordnet sind. 

7. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch ge kennzeichnet, dass 
die Greifwerkzeuge (11,12,13) als Geometriegreif er 
ausgebildet sind, die das Werkstuck (2) in einer 
definierten Lage halten . 

8. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch ge kennzeichnet, dass 
die eine Arbeitsstelle (6) als Werkstuckauf nahme und 
die andere Arbeitsstelle (7) als Fugeplatz, 
vorzugsweise Schweiliplatz, ausgebildet ist. 

9. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch ge kennzeichnet, dass 
die Drehstation (5) mit mindestens einer 
Arbeitsstelle (6,7) in Transf errichtung (16) an 
mindestens eine mit ein oder mehreren Robotern 
(18,19,20) ausgerustete Bearbeitungsstation (15, 16) 
angeschlossen ist, wobel die Arbeitsstelle (n) (6,7) 
in deren Roboter-Arbeit sbereich (10) liegt/liegen . 

10. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

. AnsprOche, dadurch. g _e . k e n, n -z e-i_ch n-e -t, dass - 

die Bearbeitungsstation (15,16) im Arbeitsbereich 
(10) der Roboter (18,19,20) mindestens eine 
Werkzeugablage (22) flir wechselbare Roboterwerkzeuge 
(21) aufweist. 
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11. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichn e t, dass 
die Bearbeitungsstation (15,16) im Arbeitsbereich 
(10) der Roboter (18,19,20) ein oder mehrere 
Bauteilzufiihrungen (2 3,24,25) aufweist . 

12. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichn et, dass 
die Bearbeitungsstation (15,16) im Arbeitsbereich 
(10) der Roboter (18,19,20) ein oder mehrere 
stationare Bearbeitungsvorrichtungen (26) aufweist. 

13. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichn et, dass 
die Bearbeitungsanlage (1) am Eingang der 
Transf erlinie (17) eine manuelle oder automat ische 
Werkstiickzuf iihrung (3) und am Ausgang eine manuelle 
oder automatische Werkstiickabgabe (4) aufweist. 

14. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichn et, dass 
die Werkstiickzuf iihrung (3) und/oder Werkstiickabgabe 
(4) eine Arbeitsstelle (6) einer Drehstation (5) 
bildet . 
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von Amerika) 

Die Erklarung mufi dem in AbscMtt2l4 vorgeschriebenen WortlaM entsprechen; sieheAnmerkungen zuden Feldem VUL VIE ft) bis M 
( ^^ n l^^ b ^ n ^^ e ^ m& '^SenzumFeldNr.Vm(iv). Wird dieses Feldnichtbenutzt, so soUte dieses Blatt dan Antragnicht 


Erfinder erklarung (Regeln 4.17 Ziffer iv und Slbis.l Absatz a Zifferiv) 
im Hinblick auf die Bestimmung der Vereinigten Staaten von Amerika: 

Ich erklare hiermit an Eides Statt, daBich nach bestem Wissen der ursprungliche, erste und alleinige Erfinder (falls nachstehend nur 
oin fiJ n den ^^^^SH^^" nachstehend mehr als cin Erfinder angegeben 1st) des beanspruchtenGegenstandes 
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der Anmeldung eingerercht wird). 6 
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